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Drahtbttrstenartige Dampfdichtungen 


Die Erfindung bezieht sich allgeniein auf Wellendichtungen ftir 
Turboraaschinen. und insbesondere auf flexible Dampfdichtungen, 
die diskrete Drahteleraente aufweisen, die den ringf5rmigen 
Reihen urn die rotierende Welle einer Dampfturbine herum ange- 
ordnet sind. 

Der Wirkungsgrad einer Dampfturbine ist teilweise davon ab- 
hSngig, dass maximale Dampfdrucke auf die Turbinenb latter 
ausgetibt werden und die Dampf leckage auf ein Minimum reduziert 
wird, die zu Druckverlusten ftihren kann. Eine Quelle fttr eine 
Dampfleckage kann in axialer Richtung entlang der Rotorwelle 


409813/0844 


2344666 

- 2 - 

zwischen der Welle und dem Turbinengeh&use auftreten. Um jede 
Daiqpfleekage entlang der Rotorwelle zu drosseln bzw. zu ver- 
mindern, ist es bekannt, ringftfrmige, segmentierte Dichtungsring 
vorzusehen, die jeweils eine Anzahl von zur Rotorachse konzen- 
trischen Rillen aufweisen, welche dazwischen Zahnabsehnitte 
bilden, die dicht neben dem Rotorumfang eine Dichtung bilden. 
Die Dicht ungsringe sind radial nach innen zum Rotor durch 
Federkraft vorgespannt ♦ Unter gewissen abnorraalen UmstSnden 
kann der Rotor den Dichtungsring berUhren Oder an diesem schlei- 
fen, wodurch der Dichtungsring entgegen der Federvorspannung 
radial nach aussen verbogen wird. Die Zahnabsehnitte dea'Dlch- 
tungsringes sind gewohnlich aus einer Metal llegierung gebildet 
und relati v unnachgiebig. Eine Folge dee Schleif ena ode* einer 
BerOhrung kann die permanente Verf ormung Oder Pilzbildung der 
Zahnabsehnitte sein, die anschliessend bewirkt, dass die 
Dichtung auf Grund des vergrtfsserten Spielraumes zwischen dem 
Rotor und der Dichtung ihre Wirksamkeit verliert. 

Eine weitere unerwtlnschte Folge eines Schleifens oder einer Be- 
rtfhrung zwischen dem Rotor und der Damp f dichtung bei den be- 
kannten Wellendichtungen ist der Aufbau von Reibungsw&rme 
wShrend des Auftretens einer Schleifberiihrung. Dieaer Aufbau 
von Reibungsw&rme kann eine Verforraung des. Rotors oder eine 
st&rkere Abnutzung auf den Zahnabschnitten des Packungsringes 
bewirken. 

Die vorstehend erw&hnte Federvorspannung ist niltzlich zur Ver- 
minderung einer gewissen Besch&digung, die dadurch bewirkt 
werden kann, dass der Rotor an dem Dichtungs- bzw. Packungsring 
schleif t. ErfindungsgemSss sollen jedoch die Auswirkungen einer 
SchleifberOhrung weiter vermindert werden. 

Eine der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht deshalb 
darin, eine verbesserte Dichtung zur Drosselung der StrSmung 
in s Treibmittels ntlang ein r roti r nd n W 11 «u schaffen. 
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Weiterhin soil eine Dichtung geschaf fen werden, die auf das Auf- 
treten eines Rotorkontaktes fedemd reagiert. 

Ferner beinhaltet die vorliegende Erfindung eine Dichtung, die 
wShrend des Auftretens eines Rotorkontaktes eine minimale Rei- 
bungshitze entwickelt. 

Diese und damit im Zusammenhang stehende Aufgaben werden er- 
findungsgemSss durch eine Welleridichtung mit einem zur Rotor- 
achse einer Damp.f turbine konzentrischen ringfdrmigen Diehtungs- 
ring gelBst, der wenigstens eine ringfQrmige Reihe aus relativ 
flexiblen diskreten Drahtelementen. aufweist , von denen jeweils 
ein Ende in einer radial innen liegenden Ringnut in dem Dich- 
tungsring befestigt 1st und das freie Ende radial nach innen 
zum Rotor ragt. GeiuSss einem Aus fvlhrungsbeispiel sind die Braht- 
elemente in einer einzelnen Reihe pro jeder Ringnut, zusammenge- 
drttckt und fluchtend ausgerichtet , so dass die bogenformige 
KrClmmung des Dichtungsringes eine sich ttberlagernde und ver- 
setzte Passung unter den Drahtelementen an deren freiem Ende be- 
wirkt. In einem zweiten Ausftthrungsbeispiel sind wenigstens zwei 
Reihen.aus Drahtelementen pro Rille vorgesehen ,wobei die zweit 
Reihe zur ersten Reihe versetzt angeordnet ist, so dass die 
Dr ah te lenient e in jeder Reihe im engen Abstand zueinander und 
miteinander fluchtend angeordnet sind. In einem weiteren Aus- 
fiihrungsbeispiel ist eine Anzahl von im engen Abstand angeordne- 
ten feinen Drahtelementen (BUrsten) pro jeweiliger Rille bzw- 
Nut vorgesehen, die eine btirstenahnliche Konfiguration bilden. 
Bei jeder Reihe der Draht elemente kSnnen die freien Enden in 
Richtung auf den Hochdruckbereich geneigt oder alternativ kann 
ein Abschnitt des Drahtelementes abgeschr&gt ausgebildet sein, 
um so eine Messerschneidendichtung neben dem Rotorumfang aus- 
zubilden, die sich bei Auftreten einer Schleifverbindung in 
axialer Richtung biegt. 
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Die Erfindung wird nunmehr mit weiteren Merkmalen und Vorteilen 
anhand der folgenden Beschreibung und der beige fttgten Zeichnung 
verschiedener AusftihrungsbeiSpiele naher erl&utert. 

Pig. 1 ist eine Seitenansicht von einem Teil eines Turbinenge- 
houses und einem Teil eines Turbinenrotors mit einem 
Schnitt mehrerer erfindungsgem&sser Dichtungs- bzw. 
Packungsringe. 

Pig. 2 ist eine vergrosserte Seitenansicht von einem Dichtungs- 
ring gemSss einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung. 

Pig. 3 ist eine perspektivische Ansicht von einem umgekehrten 

Abschnitt eines Dichtungsringes , der ein Ausftihrungsbei- 
spiel der Erfindung verkSrpert. 

Pig. h ist eine Shnliche Ansicht wie Fig. 3 und zeigt ein 
zweites Ausftihrungsbeispiel der Erfindung. 

Pig. 5 ist eine Shnliche Ansicht wie die Pig. 3 und 4 und zeigt 
ein drittes Ausftihrungsbeispiel .der Erfindung. 

In den Pig. 1 und 2 ist ein Rotor 11 einer nicht gezeigten 
Dampf turbine gezeigt, der in einem Turbinenmantel 13 drehbar 
angebracht ist. Ein ringformiger Spielraum Oder Dampfraunf ent- 
hait eine Dampfdichtung zur Verminderung einer Dampfleckage 
zur Atmosphere, wenn der Rotor durch den Turbinenmantel 13 hin- 
durchfiihrt. In solchen Fallen, wo fcenaphbarte Abschnitte in dem 
gleichen TurbinengehSuse angeordnet sind,~ist der Rotor gegen 
eine innere axiale Dampfleckage von dem einen Abschnitt zum 
anderen abgedichtet. Dies geschieht durch Dichtungs- bzw. 
Packungsringe 15 der Rotorwelle, die eine Reihe von Drossel- 
stellen bilden, welche die Dampfleckage am Rotor entlang auf 
ein Minimum begrenzen, wenn der Druck von einem Hochdruckbereich 
(HP) auf einen Niederdruckbereich (LP) gedrosselt wird. 
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Die Dichtungsringe 15 k5nnen in Bogensegmente segmentiert 
sein und weisen einen radial &usseren Abschnitt Oder Keil 17 
auf, der die Querschnittskonfiguration eines "T" haben kann. 
Dadurch kann der Dichtungsring beweglich in eine Keilnut 19 
eingesetzt weiflen, die die Form einer Ringnut um den Innenum- 
fang des Turbinengeh&uses herum hat- Eine Peder 21 ist in der 
Keilnut Test angebracht und gibt dem Dichtungsring eine radial 
nach innen gerichtete .Vorspannung. 

GemSss den Pig. 1, 2 und 3 kann der Dichtungsring in bogen- 
f5rmigen Segmenten 25 ausgebildet sein, von denen in Pig, 3 
ein Abschnitt gezeigt ist. Jedes Dichtungsringsegment ist mit 
wenigstens einer radial innen liegenden Rille bzw. Nut 27 und 
gew5hnlich mit mehreren Rillen bzw. Nuten versehen, die mit der 
Bogenkonfiguration des Dichtungsringsegmentes iibereinstimmen. 
Gem&ss dem in Pig. 3 gezeigten AusfUhrungsbeispiel ist eine An- 
zahl von Drahtelementen 31 vorgesehen, die an dem einen Ende 
der Rille bzw. Nut 27 befestigt sind. Die Drahtelemente sind 
eng zusammengedrUckt und fluchten miteinander in einer einzelnen 
Reihe 35 in jeder Nut bzw. Rille. Auf Grund der bogenfSrmigen 
KrUmmung des Dichtungsringsegmentes bilden die freien Enden der 
Drahtelemente eine sich etwas Uberlagernde und versetzte 
Passung miteinander , wodurch eine relativ abgeschlossene Dichtung 
entsteht. Die freien Enden der Drahtelemente berOhren Ublicher- 
weise nicht den Rotorumfang, sind aber in grosser NSLhe zu diesem 
angeordnet. Weiterhin k5nnen die Nuten bzw. Rillen in dem 
Dichtungsring Oder den Dichtungsringsegmenten in Richtung auf 
den Hochdruckbereich (HP) geneigt sein, so dass die Drahtelemente 
ebenfalls in der gleichen Richtung geneigt sind, wodurch eine 
Messerkantendichtung neben dem Rotorumfang gebildet wird. 
Dieser Anordnungstyp wird als eine Schr&gzahnanordnung bezeich- 
net. Sie ist auch deshalb vorteilhaft, weil der Hochdruckbereich 
die Neigung hat, die Dichtung zu schliessen, anstatt sie zu 
Sffnen, In diesem AusfUhrungsbeispiel biegen sich beim Auftreten 
eines Kontaktes zwischen dem Rotorumfang und den Drahtelementen 
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diese in Umf angsrichtung und in axialer Riehtung, wobei die 
axiale Biegung auf Grund der den Draht element en gegebenen SchrSge 
.bzw. Neigung auftritt. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, das ein Packungs- bzw. Dichtungs segment 25 und die 
vorstehend bereits erl&uterte Rille bzw. Vertiefung 27 aufweist. 
In diesera Ausfilhrungsbeispiel kann die Rille jedoch wenigstens 
zwei Reihen 37 der Drahtelemente in einer fluchtenden aber zu- 
einander versetzten Relation aufnehmen. Die Versetzung bzw. die 
Verschachtelung der Drahtelementreihen verhindert eine Dampf- 
leckage auf Grund von LUcken zwischen benachbarten Drahtelemen- 
ten, die bei Radiusunterschieden zwischen den festen und freien 
Enden der Drahtelemente auftreten, die in dem ersten Ausftihrungs- 
beispiel dicht zusammengedrttekt wurden. In diesem Ausftihrungs- 
beispiel brauchen die Drahtelemente auf Grund der versetzten 
Relation nicht eng zusammengedrttekt zu werden, obwohl sie trotz- 
dem notwendigerweise eng beabstandet sind. Dieses Ausftthrungs- 
beispiel ist etwas flexibler auf Grund des grtfsseren Abstandes 
zwischen den Drahtelementen und kann auch in einer Schrftgzahn- 
anordnung ausgeftthrt werden, wie sie vorstehend beschrieben 
wurde. 

Die Drahtelemente kSnnen einen Durchmesser der Gr5ssenordnung 
von 1,6 mm (1/16 Zoll) haben und nach technischem Erfordernis 
auf der Basis von Drahtelementdurchmesser , L&nge und Durchmes- 
ser des Turbinenmantels selbst beabstandet sein. 

In Fig. 5 ist ein drittes Ausftthrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gezeigt, das ein Packungs- bzw. Dichtungs rings egment 
25 und die Rille bzw. Vertiefung 27 aufweist. Die Rille kann 
zahlreiche Reihen feinerer Drahtelemente 41 aufnehmen, die 
eine bttrstenShnliche Konf iguration 43 bilden* Die Drahtelemente 
konnen in bezug auf abwechselnde Reihe ebenfalls versetzt bzw. 
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verschachtelt sein, und die Flexibilit&t wird gemSss der Dichte 
der Drahtelemente variiert. Die Drahtelemente in diesem Aus- 
fiihrungsbeispi^l konnen auf den Niederdruckseiten abgeschrSgt 
sein, indem sie eine Messerschneidendichtung bilden, so dass sie 
sich bei Auftreten einer Schleifberuhrung rait dexn Rotorumfang 
in axialer Richtung biegen kiSnnen. Alternativ kann auch in diesem 
Ausftthrungsbeispiel. eine SchrSgzahnanordnung angewendet- werden. 

Die Wirkungsweise ist wie f olgt : Unter normalen Betriebsbedin- 
gungen sind die freien Enden der Drahtelemente in einem sehr 
engen Abstand zum Rotorumfang angeordnet , auch wenn kein Kontakt 
besteht. Unter anormalen Betriebsbedingungen kann der Rotorum- 
fang die Drahtelemente bertihren Oder" an diesen schleifen. Wenn 
dies auftritt, biegt sich der Dichtungsring oder das Ringsegment 
auf Grund der Feder 21 in bekannter Weise radial nach aussen. 
Zusfitzlich und erf indungsgemSss biegen sich die Drahtelemente 
axial in Hochdruckrichtung und auch in Umf angsrichtung, wodurch 
eine dichte Dichtung nebeh der Rotorwelle aufrechterhalten wird. 
Bei Ruckgang der anormalen Bedingungen und demzufolge des Rotor- 
Dichtungskontaktes werden dann die Drahtelemente in ihren ur- 
spriinglichen Zustand "zurUckspringen" . 
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Ansprilche 



l.yDichtung, insbesondere ftir eine Turbomas chine, die durch die 
axiale Strtfmung eines Treibmittels angetrieben ist und einen 
Turbinenmantel und* einen darin angeordneten Rotor aufweist, 
wobei dazwischen ein' ringf Brmiger Spielraum gebildet ist, 


ringftirmigen Dichtungs- bzw. Packungsring (15) > der konzen- 
trisch zum Rotor (11) angeordnet und durch den Turbinenmantel 
(13) gehalten ist, und wenigstens eine Ringreihe eng beab- 
standeter Drahtelemente (35, 37 , **3)> die in dem ringfttrmigen 
Spielraum angeordnet sind, wobei jedes Drahtelement, ein 
Ende, das an dem Dichtungs- bzw. Packungsring (15) befestigt 
ist, und ein freies Ende sehr nahe am Rotor (11) aufweist, 
so -dass mit diesem eine relativ flexible Drosseldichtung 
ausbildbar ist. 

2. D*'~ m ^mgnach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z^^chnet , dass jeder ringfSrmige Dichtungs- bzw. 
Packungsring (15) mit wenigstens einer ringf Srmigeri Rille 
bzw. Vertiefung (27) auf seinem radial innen liegenden Umfang 
versehen ist, in der das eine Ende jedes Drahtelementes be- 
festigt ist. 

3. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass jede ringfSrmige Rille bzw. Ver- 
tiefung (27) eine ringf5rmige Reihe aus Drahtelementen (35) 
aufweist, wobei das befestigte Ende von jedem Draht element 
eng zusammengedrttckt und mit den benachbarten Drahtelementen 
der gleichen Ringreihe fluchtend angeordnet ist, so dass die 
Krilramung des ringf Srmigen Dichtungs- bzw. Packungsringes (15) 
eine ttberlagernde und versetzte Relation unter den freien 
Enden der Drahtelemente bildet . 


gekennzeichnet 


durch 


wenigstens einen 
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4. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
ze.ichnet , dass jede ringfOrmige Rille (27) 
wenigstens zwei Ringreihen eng beabstandeter Drahtelemente 
(37) aufweist, wobei die Ringreihen derart angeordnet sind, 
dass die Drahtelemente der einen Reihe in bezug auf die Draht- 
elemente der n&chsten Reihe in axialer Richtung versetzt 
sind. 

5. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass jede ringf6rmige Rille bzw. Ver- 
tiefung (27) zahlreiche feinere Drathtelemente (43) aufweist, 
die in einer Btirstenkonfiguration konzentrisch zum Rotor 
angeordnet sind. 

6. V A ^tung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass das Treibmittel von einem Hoch- 
druckbereich (HP) zu einem Niederdruckbereich (LP) strSmt und 
die Riilen bzw. Vertiefungen (27) und die Drahtelemente in 
Richtunjg auf den Hochdruckbereich geneigt sind. 

7« Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass das Treibmittel von einem Hoch- 
druckbereich (HP) zu einem Niederdruckbereich (LP) strOmt 
und die Drahtelemente (43) an dem freien Ende in Richtung 
auf den Niederdruckbereich abgeschr&gt sind. 

8. Dichtung nach einem Oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 7* 
dadufrch gekennzeichnet , dass der 
ringf5rmige Dichtungs- bzw. Packungsring (15) in einer Keil- 
nut (19) des Turbinenmantels (13) durch eine Peder (21) 
vorgespannt ist. 
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